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Abstract of EP1 235284 

Piezoceramic plate (1) consists of a piezoelectric 
ceramic (2) having a number of partial regions 
(2a, 2b, 2c, 2d) connected together by elastic 
regions (3) so that the plate is able to elastically 
bend. An Independent claim is also included for a 
process for the production of a piezoceramic 
plate comprising embedding a number of partial 
regions of a piezoelectric ceramic in a flexible 
material, drying and hardening so that the partial 
regions are connected by elastic regions. 
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(54) Piezokeramische Platte und Verfahren zum Herstelleh derselbeh 



/(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine piezoke- 
ramische Platte und ein Verfahren zur Herstellung der- 
selben.; 

: Aufgabe ist es hierbei, eine piezokeramische Struk- 
tur zu schaffen, die elherseits ausreichend. Festigkeit. 
. bzw. Steifigkeit aufweist und andererseits flexibel und 



elastisch verformbar ist, so dass sie fur das Aufbringen 
auf gew6lbte Flachen sowie die Integration in Verblind- 

. strukturen geeighet ist. 

Eine derartige piezokeramische Platte findet bei- 

; spielsweise zum Erfassen und / Oder Bewirken von Ver- 
formungen von R6toit)lattern, Tragflachen und derglei- 
chen Afiweridung. . . . . . " . 
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Beschreibung 



[0001] Die vorllegende Erfindung betrifft eine piezo- 
keramische Platte sowie ein Verfahren zum Herstellen 
derselben. 

[0002] Piezoelektrische Eiemente f inden in vielen Ge- 
bleten der Technik* Anwendung, wie belspielsweise in 
elektronischen Bauelementen fur die Kfz-, Flugzeug- 
oder Medizintechnik, um nur einlge Bereiche zu nen- 
nen. Es ist bekannt, dass piezoelektrische Materiallen 
ihre Form beim Aniegen eines elektrischen Feldes va- 
rileren bzw. ein elektrisches Signal erzeugen, wenn eine 
mechanisclie Kraft auf das piezoelektrische Material 
einwirkt. IVlit anderen Worten, diese Werks;toffe zeigen 
unter Einwirkung von mechanischem Druck den Effekt 
auf, das Ladungen an Ihrer Oberflache Induziert wer- 
den, sowie den Inversen Effekt, der Langen- bzw. Dik- 
kenanderung des Werkstoffes beim Aniegen elner au- 
Beren Spannung. 

[0003] In Jungster Zeit sind piezoelektrische Materia- 
llen in Aktuatorsystemen verwendet worden. Derartrge 
Aktuatorsysteme werden beispielswelse in der Luftfahrt 
zur Steuerung von Rotorkiappen und dergleicheh eih- 
gesetzt. Hierbei konneh sogenannte Piezpstacks (z.B. 
DE 196 48 545, DE 196 46 676) verwendet werden, um 
deren Langenausdehnung aufgrund eines. elektrischen 
Feldes uber Hebelanordnungen auf die an einem l^o- 
torblatt angeordneten Klappen zu ubertragen. 
[0004] ZudemistesimRahmenrieuerEntwicklungen 

il^ erstrebenswert, erne Verwindung von arodynarifiischen 
Strukturen auf geeignete Weise steuern zu konnen. Zu 
diesem Zweck werden belspielsweise piezoelektrische 
Schlchten bzw, Fasern auf Fliigeltragflachen oder Ro-. 
torblatter aufgetragen oder in Faserverbundstrukturen 
integriert, wie z.B. von Hagood et. aL in US ,6,048,622 
und US 5,869,189 beschrieben . D 
strukturen zgm Erfassen und/oder jBewirken stW 
ler Verformuh^en pffehbart, ciie unter ^nderem eine VeN '. 
bundschicht mit paralte! ausgerichteteh- pjezoelek^r!": 
schen Fasern und interdigital ausgebildeteii Efektro- 

. denschichten zum Aniegen und/oder Erfassen einer 
elektrischen Spannung in Faserachsrichtung aufwei-. 
sen. Femer konnen auf diese Weise Jtiehrschichtige 
Verbundstrukturen mit gewunschter Aniosptrppie auf- 
gebaut werden. Die piezoelektrlschen Fasern weisen 
typischerweiseelnen Durchmesserzwlschen5 und200 
|xin aiif und sind in eine weiche, yerformbare Roiymer- 
hnatrix eingebettet, so dass eine folienartige Piezofaser- 

schicht entsteht. 

[0005] Derartlge folienartige Piezoschichten haben 
jedoch den Nachteil hoher Herstellungskosten, die eine 
kommerzielle Serienanwendung nur begrenzt moglich 
machen. Pernor weisen derartige Plezofolie eine sehr 
hohe Flexibilitat und damit eine nur geringe Steifigkeit 
auf. Dies kann fur bestlmmte Anwendungen von Nach- 
teil sein. Fur Anwendungen im Rotorblattbereich ist eine 
ausreichende Steifigkeit bei gleichzeitiger Verformbar- . 
keit erforderlich. D.h., die verwendeten Piezoistrukturen 



benotigen eine gewisse Festigkeit und Steifigkeit, sowie 
die Fahigkeit sich in gewissem Maf3e an gekrummte 
Strukturen anzupassen, ohne dass Risse in derStruktur 
entstehen. Folgllch ist ein KompromiB aus Festigkeit 
5 und Flexibilitat erforderlich, der mit den bekannten 
Piezofollen nicht oder nur bedingt erreicht wird. 
[0006] Gleichzeltig schlieBt sich die Veryvendung von 
gesinterten keramischen Flatten aus piezoelektrischem 
Material aus, da sich diese nicht an gekrummte Fonnen 

10 anpassen, sondem aufgrund ihrer hohen Briichigkeit 
beim Verbiegen reifBefn oder zerbrechen. 
[0007] Es ist somit die Aufgabe der voriiegenden Er- . 
findung, eine piezoelektrische Struktur zu schaffen, die 
einerseits eine ausreichende Festigkeit bzw. Steifigkeit 

15 aufwelst und andererseits f lexibel und verbiegbar ist, so 
dass sie fur das Aufbringen auf gewolbte Flachen sowie 
die Integration in Verbundstrukturen geeignet ist. 
[0008] Diese Aufgabe wird durch die plezokerami- 
sche Platte gernaB Patentanspruch 1 sowie durch das 

20 Verfahren zur Herstellung ejner derartigen Platte ge- 
ma3 Patentanspruch 9 und 10 gelost. Weitere vorteil- 
hafte Merkmale, Aspekte und Details der Erfindung er- 
^ geben sich aus den Uhteranspruchen, der Beschrei- 
bung und den Zeichnungen. 

25 V [0009] ErfindungsgeniaB zeichnet sich die piezokera- 
mlsche Platte dadurch aus, dass sie im wesentlichen 
aus einer piezoelektrischen Keramik besteht, die eine 

/ Vielzahl von Teilbereiche aufweist, wobei die einzelnen 

.; / Teilbereiche uber elastische Bereiche derart miteinan- 

30 derverbuhden sind, dass die Platte elastisch verbiegbar 

• ■ Ist. 

[0010] Durch eine derartige Ausgestaitung wird ge- 
wahrlelstet, dass die piezoelektrische Struktur einer- 
seits eine ausreichende Festigkeit bzw. Steifigkeit und 

55 andererseits eine gewisse Flexibilitat und elastische 
Verbiegbarkeit aufweist, so dass die Platte auf einfache 
■ an vorgegebene Krummungen angepaBt werden 
kann, ohne dass die Gefahr eInes Zerbrechens besteht. 

L - ^ '[Opli^ GemaB einer ersten Ausfuhrungsfprm ist die 

40 pjatte aus piezoelektrischer Keramik mit einer Vielzahl 
von Ausbruchen versehen, die mit einem flexibien Ma- . 

- . terial gefullt sind. 

[0012] GemiB einer zweiten Ausfuhrungsform sind 
' eine Vielzahl von Teilbereiche aus piezoelektrischer Ke- 

45 ramik in einem flexibien IVIaterial angeordnet sind, wobe 
die Vielzahl von Teilbereiche Ober elastischen Bereiche 
m.iteinahder verbunden sind. 

[0013] Hierbei ist esvorteijhaft, wenn das flexible Ma- 
terial ein Polymer, ein Epoxyharz, ein Impragnierharz 

so Oder dergleichen ist. Diese Materialien zeichnen sich 
durch eine einfache Handhabbarkeit aus. Andererseits 
wird durch die Verwendung derartiger Materialien ge- 
wahrjeistet, dass sich die piezokeramische Platten- ;:; 
struktur Innerhalb gewisser Grenzen elastisch verbie- 

55 gen laBt. Dabei wird vorzugsweise ein gesintertes pie- . > 
zoelektrisches Keramikmaterial verwendet, dessen Dik- ' ' 
ke typischerweise zwischen 20 jum und 500 pm liegt. 
Der Vorteil Ist hierbei insbesondere, dass derartige ge- 7. 
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sinterte Piezokeramiken auf einfache Weise und somit 
billig herstellbar sind. 

[0014] Auf der erfindungsgemaBen piezokerami- 
schen Platte sind ublicherweise Elektrodenstrukturen 
. zur Stromversorgung der piezoelektrischen Elemente 5 
angeordnet. Dabei konnen, je nach Anwendungsbe- 
darf, die Elektrodenstrukturen entweder nur auf einer 
Seite der keramischen Platte oder auf beiden Seiten an- 
geordnet werden. Die Elektrodenstrukturen selber kon- 
nen interdigltal oder in anderer geeigneter Form ausge- io 
bildetsein. 

[0015] Vorzugswelse konnen bel einer piezokeranni- 
schen Platte gemaB der ersten Ausfuhrungsform die 
■ Ausbruche eine geradlinige, bogenformige, wellenfor- 
mige oder eine andersartig geschwungene Form auf- is. 
weisen. Durch die Form der Ausbruche sowie durch die 
.Art der Anordnung kann der Grad an Festigkelt bzw. Fle- 
. xibllitat in gewunschter Weise eingestellt werden. 
- [0016] Bei einer piezo keramischen Platte gemaS der 
zweiten Ausfuhrungsform kann die Vielzahl von Telibe- 
reiche aus piezoelektrischer Keramik statistisch verteitt 
. . Oder in einer Vorzugsrichtung in dem flexiblen Material 
^ausgerichtet sind. Auch hier kann somit durch Vertel- 
. lung derTeilbereichesowohl hinslchtlich Dichte als auch 
: ; Orientierung ein Anpassen an gewunschte Eigenschaf- 25 
. ten erreicht werden, 

[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Losung 
der eingangs genannten Aufgabe zeichhet sich ferner 
. gemaB einer ersten Ausfuhrungsform dadurch aus, 
dass eine Platte aus piezoelektrischer Keramik mit Hilfe 30 
eines Schneidwerkzeuges mit einer Vielzahl von Aus- 
.. bruchen versehen wird, und dass die Ausbruche derart 
:^v^rinit eineni flexibjen Material gefullt werden, dass eine 

[0018] GemaB einer weiteren Ausfuhrungsfomfi 35 . 
: - das Verfahren zuni Herstellen einer pie- 

zpkeramischen Platte dadurch aus, dass eine Vielzahl 
: yon Teilbereiche aus piezoelektrischer Keramik Jn ein 
... : f lexibles Material eingebettet wird, dass das f lexible Ma- 
, -terial anschlieBend getrocknet oder ausgehartet.wird, 40 

so dass eine elastisch verbiegbare Struktur.entsteht. 
v [0019] Der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
.. Tens liegt darin, dass plezokeramische. Platten auf ein- 
fache Weise und mit geringen Kosten herstellbar sind. 
: Das nachfblgende EInbrlngen von Ausbruchen bzw. das ^5 

Zerklelnern der gesinterten piezokeramischen Platte In 
: eine Vielzahl von Teilbereiche und anschlieBendes Ein- 
: betten in ein fiexibles Material laBt sich ebenso mit ein- 
; fachen Verfahrensschritten durchfiihren., 
. [0020] -Zudenri ist es vorteilhaft, die Ausbruche der er- so 

sten Ausfuhrungsform mit einem Polymer aufzufullen 
. und die entstehende Struktur anschlieBend abzuschlei- 
fen. Auf diese Weise kann eine glatte Oberflache erhal- 
i; ten werden; ; 
r [0021] . Vorzugsweise wird die erfindungsgemaBe pie- 55 

zokeramische Platte in Faserverbundstruktureh zum . 
: Erfassen. und / oder Bewirken eirier Verformung einge- 
• . Setzt. ■ • : -. :-. V\ ■ ■ ■ ■ * * ■ 



[0022] Derartige Faserverbundstrukturen finden ins- 
besondere in Flugelstmkturen, wie Rotorblatter und 
Tragflachen Anwendung, wobei die piezokeramische 
Platte auf der AuBenhaut der Flugelstruktur, innerhalb 
der Flugelstruktur angeordnet oder in die Flugelstruktur 
integriert ist. 

[0023] Nachfolgend wird die Erflndung anhand der 
belgefugten Abblldungen in naheren Einzelheiten erlau- 
tert, in denen zeigt: 

Fig. 1 eine schematische dreidimensionale Darstel- 
lung einer piezokeramischen Platte gemaB ei- 
ner ersten Ausfuhrungsfomi der Erfindung; 

Fig. 2 . eine vergroBerte Darstellung eines Aus- 
schnitts der in Fig. 1 gezeigten Struktur; 

Fig. 3 eine schematische zweidimensionale Darstel- 
lung der in Fig. 1 gezeigten Struktur; 

Fig. 4 eine schematische zweidimensionale Darstel- 
lung einer piezokeramischen Platte mit ver- 
setzten Ausbruchen; 

Fig. 5 eine schematische zweidimensionale Darstel- 
lung einer piezokeramischen Platte mit ge- 
schwungenen Ausibruchen; und 

Fig. 6 eine schematische dreidimensionale Darstel-. 
luhg. einer piezokeiraitiische Ptette gemaB ei- 
ner zvyeiten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch in dreidimenslonaler 
Darstellung eine piezokeramische Platte gemaB einer 
ersten Ausfuhrungsfomi der Erfindung. Die Platte 1 be- 
steht Im wesentlichem aus einem Basismaterial 2. das 
eine piezoelektrische Keramik ist. Die piezoelektrische 
Keramik 2 wird beispielsweise durch ein bekanntes Sin- 
terverfahren hergestellt. Derartige gesinterte Piezoplat- 
ten lassen sich auf einfache Weise,. kostengunstig und 
in beliebigen Abmessungen herstejlen. Da eine derarti- 
ge gesinterte piezoelektrische Platte mit einer typischen 
iDick von 20 jim bis 500 p.m eine hohe Steifigkeit auf- 
weist und brtichig ist, so dass beim Verbiegen Risse In . 
der Platte entstehen oder diese sogar brrcht, sind be- 
sondere MaBnahmeh erforderlich, urn derartige piezo- 
elektrische Keramiken an gewqibte .bzw.; gekrurnmte 
Strukturen anpassen zu konnen. ErifindungsgemaB wird 
auf geeignete Weise die piezoelektrische Keramik 2 in 
eine Vielzahl von Teilbereiche unterteilt, wobei die ein- 
zelnen Teilbereiche durch elastische Bereiche derart 
miteinander verbunden sind, dass eine felxible Struktur 
entsteht, die sich leicht an gewolbte Strukturen anpas- 
sen laBt. ., — ■ ' . 
[0025] . Diese Teilbereiche sind in Fig. 1 mit Bezugs- 
zelchen 2a; 2b ... bezeichnet und ergeben sich bei- 
spielsweise durch eine gedachte Linie l.|, I2, I3 enttang 
der Bereiche 3. Es ist anzunnerken, dass die gedachten 
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Linien 1^, Ig, I3 fur die Funktionswelse der erfindungsge- 
maBen Platte irrelevant sind. Sie dienen ledigllch zur 
Beschrelbung und somit zum einfacheren Verstandnis 
der Anordnung. Selbstverstandllch kann das Baslsma- 
terial 2 gedankllch auch In andere Tellbereiche untertellt 5 
werden. 

[0026] Die in Fig. 1 mit Bezugsziffer 3 bezelchneten 
Bereiche sind Ausbruche bzw. Durchbriiche, die nnit Hil- 
fe eines niclit dargestellten Schneidwerkzeugs in das 
Basismaterial 2 eingebracht werden. Das Schneidwerk- 10 
zeug kann hlerbei eine geeignete messerartige Struktur 
- Oder eine stempelartlge, mIt Schheiden versehene 
Struktur oder Ahnliches sein. Das Schneidwerkzeug 
wird tiierzu an eine Oberflache der keramischen Platte 
angelegt, und anschlleBend wird das Piezomaterial in is 
den Bereichen 3 entweder ganz.oder teilvyeise entfernt. 
Bel gesamter Entfemung des Materials in den Berei- 
Chen 3 handelt es sicli um sogenannte DurchbrDche, 
wie in Fig. 1 dargestellt ist. Wird jedoch lediglich ein Teil 
des Materials in den Bereichen 3 entfernt, so dass ein ^o, 
: . unterer Stegbereich 3a iibrig bleibt, wie das in Fig. 2 
dargestellt ist, handelt es sich um sogenannte Ausbru- 
che. Es sei angemerkt, dass im Folgenden lediglich der 
Begriff "Ausbmch" vecwendet wird. Die Venwendung 

V - dieses Begriffs bedeutet jedoch nicht, dass die vorlie- 25 
. , .g auf die Ausgestaltung gemaB Fig. 2 

begrehzt ist, sondem soil auch die Ausgestaltung ge- 
maB Fig. 1 sowie die der nachfolgenden Strukturen be- ^ ^ = 
; \::-inhaltein. 

. : ■[0Q27] Die Ausbruche 3 konhen hierbei in der piezo- 30 : 

- : Velektrischen Keramik 2 entlang einer Vorzugsrichtung, 

die in Fig. 3 mit Pfeil A bezeichnet ist, angeordnet sein. 
: Fig. 3 zeigt in zweidimensionaler Darstellung eine 
: Draufsichtaufdiein Fig/^ dargestellteplezokerarnische 
vPlatte 1 . Wie aus Fig. 3 zu seheh ist, sind die DurcHbru- 35 

- y: vc und parallel zueinander mit Langsrich- 
:Spung in Pfellrichtung Aweisend ausgerichtet. DieOurch- '-. O 

-V b eIne Breite von 

;V/.2P|Lhri auf. Durch Variation der Breite kann das Mal3 an 

V ; Rexjb ilitat bzw. Steifigkeit verandert werden. Je nach 4d 

. g 

XX so voneinander unterschiedlich beabstaridet sein. Da- 

; bei wird eine groBere Flexibilitat der fertigen Struktur er- 
:>zieit, desto dichter die einzelnen Durchbruche zueinan- 
= . der angeordnet sind. 45 
: [0028] Daneben konnen die Ausbruche 3 auch zuein- . 
: andei- versetzt, nriit Ausrichtung in Vorzugsrichtung A 
: angeordnet sein, wie dais in Fig. 4 schematisch darge- 
.. stellt 1st. Die Form der Ausbruche 3 ist nicht auf eine 
« lineare Fomi bzw. eine bestimrnte Ausrichtung be- 50. 
grenzt. Die Ausbrijche konnen auch eine wellenformige 

' .. Gestalt (ygl. Fig. 6) oder eine andersartig beliebig ge- 
^ ...schwungene Form aufweisen. Die Wahl der Ausbruchs- 
form hangt jeweils vom gewunschten Ahwendungs- 
^ .:zWeck bzw. von der Form des verwendeteri Schneid- 55 . 

/ . werkzeugs ab. 

; [0029] Nachdem das Basismaterial 2 in den Berei- . 
vchen 3 entfernt ist, werden die Ausbruche 3 mit einem 



flexiblen Material 4 gefulft. Das flexible Material 4 ist 
hierbei beispielsweise ein Polymer, ein Epoxyharz, ein 
Impragnierharz oder ein sonstiger Isolierstoff. Nach 
dem Fullen der Bereiche 3 mit dem flexiblen Material 4 
ist in der Regel ein Ausharten oder Trocknen, je nach 
venwendetem Material, erforderiich. Fur den Fall, dass 
das flexible Material 4 nach diesem ArtDeitsschritt uber 
die Konturkanten iibersteht, d.h. auf den Oberflachen O 
bzw. U hervorsteht, ist ein anschlieBendes Abschleifen 
. moglich, so dass man eine glatte Oberflache erhalt. 
[0030] Die so erhaltene piezokeramische Platte 1 
zeichnet sich insbesondere durch eine ausreichende 
Festigkeit bzw. Steifigkeit aus und kann sowohl in 
Ldngsrichtung L als auch in Querrichtung Q (vgl. Fig. 1) 
elastlsch verbogen werden. Dies ermogllcht ein Anpas- 
sen der piezokeramischen Platte an gekrummte Ober- 
flachen, wie das beispielsweise be! der VenA/en dung in 
RotortDlattern oder TragflSchen erforderiich 1st. HiertDel 
ist zudenn von Vorteil, das die Platte auch mehrmals 
/ nacheinanderan Formen mit unterschiedlichen Krumnh- 
urngsradjen angepaBt werden kann, so dass eine rever- 
sible Verformung moglich ist. Ferner hat die erfindungs- 
rgemaBe Struktur im Vergleich zu den bekiannten piezo- 
elektrischen Schichten bzw, Folien den Vorteil. dass ein 
sehr hoher Fullgrad erreicht wird und dass die Herstel- 
lurigskosten im Vergleich zu Piezofasersehichten er- . 
heblich reduziert sind, 
' [0031] Zur Kontaktierung der piezoelektrischen Ele- 
mente sind Elektpdenstrukturen erforderiich, die jedoch 
•aus Grunden der bessereri Obersicht in den Fig. 1 - 6 
nicht dargestellt sind. Die Elektrodenstrukturen konnen 
iauf einer Oder beiden Oberflachen der piezokerami- 
schen Plattfe angeordnet sein. Hierbei konnen bekannte 
interdigltale Strukturen Oder andere geeignete Anord- 
riungehyenivendet Werden . : 

[0032] Ferner ist ahzumert<eh, dass nach dem Aufful- 
N leh der Aijsbruehe 3 mit flexiblen Material 4 an die ple- 
;:zokeramische Platte eine: elektrische Spannung zum 
Poiarisieren der Piezokeramik ahgelegt werden kann. 
Auf diese Wiese kann die Polarisierung der piezoelek- 
trischen Bereiche separat von der Herstellung der el- 
gehtlichen piezoelektrischen Platte durchgefiihrt war- 
denj was wiederum aus Praktikabilitms- und Handhab- 
: barkeitsaspekten vorteilhaft ist. 
[0033] Alternativ kann die erfindungsgemSBe piezo- 
keramische Platte auch derart hergestellt werden, dass 
izunachst das plattenformige Basismaterial aus piezo- 
elektrischer Keramik 2 zerkleinert wird. Diese Zeridei- 
nerung kann entweder mit Hilfe eines Morsers, eines 
geeigneten Presswerkzeuges oderwiederunh nriit einem 
messerformigen Schneidwerkzeug erfolgen. Dieses 
-zerkleinerte Basismaterial stellt die oben genannten 
Tellbereiche aus plezdelektrlscher Keramik dar, die in 
Fig. 6 mit Bezugszeichen 20a, 20.b ... bezeichnet sind. 
Diese . .Tellbereiche aus zerkleinertem Basismaterial 
werden ahschlieBend in ein flexibles Material 4, das wie- 
derum ein Polymer, ein Epoxyharz oder dergleichen ist, 
eihgebettet. Hierbei konnen die Teiibereiche aus piezo- 
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elektrischer Keramik 20a, 20b ... entweder statistisch 
verteilt oder glelchmaBig in eine bestimmte Vorzugs- 
richtung ausgerichtet sein. Letzteres ist In Fig. 6 darge- 
stellt. Die eingangs erwahnten elastischen Bereiche. die 
die VIelzah! der Teilbereiche 20a, 20b ... miteinander 5 
verbinden, ist In der Ausfuhrungsform genna3 Fig. 6 das 
die Teilbereiche 20a, 20b ... umgebende flexible Mate- 
rial 4. Ebenso kann das flexible Material 4 gedanklich in 
verschiedene Bereiche unterteilt werden, was in Fig. 6 
durch die gestrichelt dargestellten Ltnien L^, L2 und L3 10 
dargestellt 1st. Dadurch ergeben sich die verschiedenen 
elastischen Bereiche, die mit Bezugszlffem 30a, 30b ... 
bezeichnet sind. 

[0034] Die vorllegende Erflndung, die kostengunstig 
hergestellt werden kann, zelchnet sIch durch eine hohe ?5 
Flexibilitatbelgleichzeitig ausreichenderSteifigkeit aus. 
Die erfindungsgemaBe piezokeramische Platte kann 
lelcht an gekrummte Oberflachen angepasst werden, 
ohne dass Risse Oder Bruche in der Plate. entstehen. 
Diese elastlsche Verbiegbarkeit emioglicht auch ein 20 
wiederholtes Verfomnen bzw. Krummen. Daneben kann 
eine derartlge flexible piezokerannische Platte auch auf 
einfache Weise In Verbundstrukturen integriert werden. 
Ferner ist eine Anwendung zum Erfassen und/oder Be- 
vy Irkeneiner Verfomnung bzw. Verwindung von gewolb- 25 
ten' Strukturen, wre zum Belspiel aerodynamische 
Strukturen, moglich. Die erfindungsgemaBe Platte kann 
z.B! auf Flugzeugtragflachen, Rotorblattern etc. aufge- 
bracht oder in derartige Tragflachenstrukturen integriert 
werden. 30 

PatehtansprQche 

1. Piezokeramische Platte, dadurch gekennzeich- 35 
net, dass 

die Platte (1 ) im wesentllchen aus einer piezoelek- 
trischen Keramik (2) besteht, die eine Vielzahl von 
Teilbereiche (2a, 2b 20a, 20b ...) aufweist, wobei 
die einzelnen Teilbereiche uberelastische Bereiche 40 
(3; 30a, 30b ...) derart miteinander verbunden sind, 
dass die Platte elastisch verbiegbar 1st. 

2. Piezokeramische Platte nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Platte (1) aus piezo- ^5 
elektrischer Keramik (2) mit einer Vielzahl von Aus- 
bruchen (3) versehen ist, die mit einem flexiblen 
Material (4) gefiillt sind. 

3. Piezokeramische Platte nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vielzahl von Teilberei- 
che (20a, 20b ...) aus piezoelektrischer Keramik (2) 
in einem flexiblen Material (4) angeordnet sind, so 
dass die Vielzahl vbri Teilbereiche {20a, 20b...) 
uber die elastischen Bereiche (30, 30b ...) mitein- ss 
ahder verbunden sind. 

4. Piezokeramische. Pfatte nach Anspruch 1 oder 2,. . 



dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Mate- 
rial (4) ein Polymer, ein Epoxyharz. ein Impragnier- 
harz Oder ein sonstiger Isolierstoff ist. 

5. Piezokeramische Platte nach Anspmch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die piezoelektri- 
sche Keramik (2) ein gesintertes Material ist und ei- 
ne Dicke zwischen 20 pjn und 500 pjn aufweist. 

6. Piezokeramische Platte nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Platte (1) 
ein- Oder beldsertig Elektrodenstrukturen zur 
Stromversorgung der piezoelektrischen Keramik 
angeordnet sind. 

7. Piezokeramische Platte nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die AusbrCiche (3) eine ge- 
radlinlge, bogenformige, wellenformige oder eine 
andersartig geschwungene Form autweisen. 

8. Piezokeramische Platte nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass. die Vielzahl von Teilberei- 
che (20a, 20b ...) aus piezoelektrischer Keramik (2) 
statistisch verteilt oder in einer Vorzugsrichtung in 
dem flexiblen Material (4) ausgerichtet sind. 

9. Verfahren zum Herstellen einer plezokeramischen 
Platte, dadurch gekennzeichnet, dass eine Platte 
(1 ) aus piezoelektrischei^ Keramik (2) mit Hilfe eines 
Schneidwerkzeuges mit einer Vielzahl von Ausbru- 
chen (3) versehen wird, und dass die Ausbruche (3) 
derart mit einem flexiblen Material (4) gefullt wer- 
den, dass eine elastisch verbiegbare Struktur ent- 
steht. . 

10. Verfahren zum Herstellen einer plezokeramischen 
Platte, dadurch gekennzeichnet, dass eine Viel- 
zahl von Teilbereiche (20a, 2db ...) aiis plezoeiek- 
trischer Keramik (2) in ein f lexibles Material (4) ein- 
gebettet wird, dass das flexible Material (4) an- 
schlieSend getrocknet oder ausgehartet wird, so 
dass die Vielzahl von Teilbereiche (20a, 20b ...) 
uber die elastischen Bereiche (30a, 30b ...) verbun- 
den sind und eine e|astisch verbiegbare Struktur 
entsteht. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausbruche (3) mit einem Poly- 
mer, Epoxyharz, Impragnierharz oder dergleichen 
aufgeful ft werden, und dass die entstehende Struk- 
tur geschliff en wird, so dass eine glatte Oberflache 
entsteht. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vielzahl von Teilbereiche (20a i 

. 20b...) aus pijszoelektrischer Keramik (2) durch 
Zerkleinern eines gesinterten piezokeramischen 
Materials hergestellt werden. . . 
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13. Verwendung der piezokeramischen Platte nach ei- 
nem der Anspriiche 1-8 in Faserverbundstrukturen 
zum Erfassen und/oder Bewlrken einer Verfor- 
mung. 

5 

14. Verwendung der piezokeramischen Platte nach el- 
nem der Anspruche 1-8 In aerodynannlschen Struk- 

• turen, Insbesondere Rotorblatter und Tragflachen, 
wobei die piezokeramlsche Platte auf der AuBen- 
haut der aerodynamischen Struktur, innerhalb der io 
aerodynannischen Struktur aufgetragen Oder in die 

. aerodynamische Struktur integriert ist. 
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